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集合)および自己組織化マップ (S OM) を提案する.

















































戦後 50 年間の経営環境の変化と ，これから 21 世紀前半までの 50 年間に予想
される経蛍環境の変化を明確な形でとらえることが，経常者に とって重要である.
また，経営者は 「変化 を前提とした経常」と「変化によ って生じるリスクを問






テムに取り 組むかが，最大の経営リスクとなってい る そして，新しいパラダ イ
ムに合わせた戦略， すなわち ， 変化する環境の中，即断 ~IJ 決で戦|隔を実行する新
-6 -








































































































































































初に定義したのは，オーストリアの経済学者シュンベータ(1 83"-' 1950) である.




開発， (2) 新生産方法の導入， (3) 新マーケットの開拓， (4) 新たな資源(の供給源)
の獲得， (5) 組織の改革などをあげている.また，いわゆる企業家(アントレプレ
ナー)が，既存の価値を破壊して新しい価値を創造していくこと(創造的破壊)が経
済成長の源泉であると述べている.また， P. F. ドラッカー (190'"'205) はそ










P&G の A ・G ・ラリー(会長兼 C E 0) は著書「ゲームの変革者 (The























































う新しい領域に参入してきており，研究領域も拡大している [15 ，17 ，18 ，19 ，20 ，21 ，











次に，個々の研究について，タスクごとに概要を紹介する(表 2.1""'-' 表 2. 3 参
照) • 
-16 ・
表 2. 1 テキストマイニング関連研究日 5]







論文 文書分類、可視化 研究事例 4
Newsgroup 自己組織化、可視化 研究事例 5
単語聞の関連表示 一般文書 可視化 研究事例 6
日報分析 営業日報 情報抽出、文書分類 研究事例 7
問合せ分析 コールセンタ一間合せ 情報抽出、相関ルール 研究事例 8
経済市場の予測 W 、新聞 相関ルール 研究事例 9
附W検索 剛W 剛Wページ関連付け 研究事例 1 0 
検索結果の分類 研究事例 1 1 
単語聞の 一般文書
相関ルール
研究事例 1 2 
-_..眠、四日時-~~~..._".".-- ._"ー】 巳 山、 v h 片…冒』点臥一一一一一司、内酢叫一一一一一一司且_， _"A 四一
相関ルールの抽出 研究事例 1 3 
単語の時系列 一般文書 相関ルール 研究事例 1 4 ..•• ."._._-- ....__. ..- ，_._.__..叫 A'''~'''''_.~ ，，_~ 刷叫 M、山首一
パターンの抽出
















の認識や参照関係の特定を，単語n- g ram の出現頻度を用いて半自動化を実
現する
研究事例 5 自己組織化マップアルゴリズムに基づき文書集合を組織化して， 2次元マツ
プを作成する.類似する文書はマップ上の近い位置に配置される.
-17 ・






















研究事例 1 0 ためのインデックスページを作成するための機械学習，ユーザの検索





































































シソーラスを使って，検索語に異表記 (ex. コンビュータとコンビューター) ， 


























































の度合いを計算する TF.IDF 、法などが提案されている. TF.IDF 法では，単にキー
ワード出現回数の多さだけで重要度を決める手法よりは精度が高くなると報告さ
-2 ・




















下記の表の結果 [26] のように，従来の方法 TF.IDF 法より良好な結果が得られ
ている.
表 2.4 TF. IDF 法とキーグラフ法の性能比較
TF.IDF~去 キーグラフ法
suf 73.9% 86.4% 
necc 6.5% 8.4 九
-23 -
① suf: 抽出されたキーワードの十分さ
suf = (A n K) / A 
②nec 抽出されたキーワードの必要度




要 23 件で長さは 20 単語台から 100 単語台までほぼ一様に選んだ.

































キー ワードの出現頻度に関する統計的な分析が基盤テキス トマイニ ングでは，
表層的に異なっマイニングの精度をあげるためには，このため，とな っている .
同一 キーワードと して扱う必要があ る





( 1 ) 
大文字/ 小文字
どち らか一方を統一表現とする.
全角 / 半角，( 2 ) 













206 年....平成 18 年‘+平成十八年守.. H18 
⑤用語の陳腐化





















































付属語に大別され，さらに細分化されて次頁の図 2.5 に示すように 10 の品調に
分類される.自立語は単独で文節を構成できる語(広辞苑第 6 版)で，動言司，形
容詞，名詞，副言司などをいう.一方の付属語は， 自立語に付属して文節を構成す







変化する部分を活用語尾という.例えば「食べる j では「食べ(活用語幹) J 
+ rる(活用語尾) J となる.
②派生語
ある語に付加的要素が付いてできる語.基の語を派生語幹，付加的要素を接
辞 (接頭辞または接尾辞 )という .例えば寒さ」では寒 (派生語幹 ) J 




























図 2. 5 日本語の品詞分類




















形態素解行うためのツールとしては JUMAN が有名である. JUMAN は京都大
学長尾研究室および奈良先端科学技術大学院松本研究室によって開発された日本
語形態素解析システムのことである .また「茶室 (Chasen) J は JUMAN
( version2.0) をもとに，奈良先端科学技術大学院松本研究室で開発されたもの
で，現在フリーソフトとして流通しており，最新版は Ver.21 で UNIX 版， Windows 
版が提供されている.本研究では開発環境が Windows であることと，性能が
JUMAN より優れていることから日本語形態素解析システム「茶室 (Chasen) J 
を用いることにした.
( 3) 1茶室 (Chasen) J とは
奈良先端科学技術大学院松本研究室で開発されリリースされた，フリーソフト
ウェアの日本語形態素解析器である.辞書項目は約 23 万語，解析速度は Linux
で約 40 ，00 文字/秒(茶室 2.0) であり 100M バイトの新聞記事 1 年分の全文
を約 20 分で解析可能である. 茶室は他システムからの利用も可能であり，適
用範囲の広がりを構成している.また， Windows 版 (WinCha200) ではインター
-30 ・
ラク ティプ機能の提供と， Window s Excel (以下 Excel と表示) とのデータ互換
性により， 日本語形態素解析が容易にできるようになった







I エリア l 
p' 表層語 P 基本形 p' 読み p' 発音 p' 品詞 p' 活用 区切り陸宮ヨ
オブシヨン I-F "% m 制 御1%a 1附 判明丁 目F Vn " 
ウリアウリアクリ 7 J; リア名詞ー サ変接続
|ををヲヲ助i司格助詞一般












図 2.6 Windows 版 茶釜 rWinCha20J の処理画面
ヨ
酉市に 「クリア を押 してから文を入力 してください J とある窓が，分析したい
」に窄を入れる文字入力エリアである 分析結果は下の大 きな窓，分析結果出力エ
リアに 出てくる 出力制御部として 「表層語 J r基本形 Jr読み」『発音 J 「品詞」「活
用」 と 6 つのチェ ック ボック スがある 図 2.6 は 6 つのチェ ックボックスを選ん
で 「全文解析」のボタンを押 したときの例で ある 分析結果は可変長 で表不され
る 表 2. 5 は Exce lで加工した， 分併結果である.
-31 
表 2.5 茶釜による分析結果
表層語 基本形 読み 発音 品調 活用
クリア クリア クリア クリア 名詞ーサ変接続
を を ヲ ヲ 助詞ー 格助調一一般
押し 押す オシ オシ 動詞ー 自立 五段・サ行 連用形
て て ナ ナ 助調ー接続助調
から から カフ カフ 助詞一格助調ー 一般
文 文 ブン ブン 名詞一一般
を を ヲ ヲ 助調一格助詞ー 一般
入力 入力 ニュウリョク ニューリョク 名調ーサ変接続
し する ユノ エノ 動調一自立 サ変 a スル 連用形
て て ナ ナ 助調一接続助調
ください くださる クダサイ クダサイ 動詞一非自立 五段・ラ行特殊 命令 i





End Of 昆entence ，つまり一文の終わりを意味する.次に「基本形 J の列である
が，これは活用する前の形である. r押し」という語は「押す」の活用形なので，
そのもとの形 基本形が表示されている.次の「読み J r発音」の列は，それぞれ
の語をどのように読むか，ということで r入力」は「ニュウリョク」と読み，発
音する際は「ウ J を延ばして「ニューリョク j となることがみてとれる品詞J
および「活用」の列は，字義どおり，その語はどのような品調で，どのように活















































































































上位 M ( 経験的に 30 程度が妥当)語からなる集合を HighFreq と呼び，はじめ











8. 個々の接続G b. 複数接続G
図 2.8 土台・屋根・柱の関係
-枝(リンク)
HighFreq 中で共起度の高い語の対をそれぞれ枝で結ぶ. ここで， 語の対
(wi ， wj) のD における共起度 co(wi ，wj) を次のように定義する.
co(wi ，巧) = 2: 1 wi Isl 巧 Is ( 2 . 1 ) 
ここで， 1 x Is は， 文 S における要素 X の出現回数で， X が語の場合に 1x Is は
文 S 中の語X の出現回数である. 式 (2. 1 ) は， ある文 S に出現した wi は S 中
のすべてのザと共起しているとみなした共起度を表す.
2 語聞の共起度の定義として， 文単位で共起度を測定した理由は次のとおりで
ある.文単位で共起度を測定した理由を述べる. 今， 共起度を， 文章中で連続す
る長さ w の範囲中で 2 語両方が出現する頻度とする .w が 1 文より短い場合には，
-36 ・
倒置や疑問文において語順が変わると，著者にとって関連の深い語同士が遠く離






HighFreq 中の語の各対は co の大きさによってソートされ，上位 M-l (本研
究では M はキーワードの抽出結果から判断して 30 とした)番固までの語対に G
中で枝を張る.なぜなら，それが G 中のノードを冗長な (D の内容の展開を表す
上で不用な)リンクなしに結び合わせるため必要最小限の枝数だからである.す
なわち， G が連結グラフであれば， M-l 本の枝だけ G 中に存在することは， G
が単結合であることと同値であり，それは D が冗長さなしに内容が展開する文章
としてグラフ化される(例えば図 2.8-a のように語 3 が語 1 からただ一つのパス
でたどれるという図になる)ことにあたる.
もし，図 2.8-b のように複数のパスを通って語 1 から語 3 がたどられるならば，
語 3 と語 4 の関係の強さが土台 1 の内部の語同士の関係よりも弱し、とみなせる.
そこで，上記の co の上位 M-l 本の枝からなるグラフ G のうち，自分以外の連











合する語(図 2.8 の語 7) でなくてはならない.
-37 ・
キーグラフでは語 wが土台たちに支えられる力を key( w) で表す. key( w) は OG
から 1 までの実数で， fG の中のすべての土台を著者が考慮しているときに w が
用いられる」という条件付き確率を定式化したものである.
まず， key( w) を構成する次の 2 つの関数を定義する.
f(w ，g) = LI wlsl g-wl s ( 2 .2) 
F(g) = Llg-wl s ( 2 .3) 
s 語の示す添え字
W 語を示す添え宇





( 2 .4) 
すなわち ， f(w ，g) は語 w と土台 g 中の語と共起度である.式 (4) で w 画 g に含













/1 1 1 1 1 1 1
、
M H H z  「I I I l l 1 1 1 L
一 一w i - -V
〆
e F κ  (2.5) 
ここで base は土台の個数である . f(w ，g)/F(g) は g 中の語と共起する語が w
である確率であり，これを作成者が土台 g の表す概念を考慮しているときに語 w
を書く確率として用いている.
文書 D 中の key の値の上位の語の集合 cr 屋根 Jにあたる)を HighKey と呼ぶ.
-38 ・




が， HighKey 中の語と同様に接する「柱J (土台と屋根を結ぶリンク)の強さの和
では上位にランクされるものと考えられる.そこで， HighKey 中の語との聞の柱
の強さ(下記)の和の大きな語を最終的にキーワードとする.
HighKey 中の語 wi と ， い ずれかの土台に含まれる語吋を結ぶ柱の強さ
c(wi ， wj) は次の式で表す.
伽 I，wj) = LI wI Isl ザ Is ( 2 .6 ) 








①黒丸(小)ー ーー ーー ・ ノード (HighFreq) 土台を形成する
②赤丸(小)ー ーー ーー ・ ノードに含まれていない HighKey で屋根を形成
③緑丸(大)ー ーー ーー ・ 抽出されたキーワード
④実線ー ーー ーー ーー ー 枝(リンク)
⑤赤点線 ーーーー ・ー 柱(土台と屋根を結ぶリンク)
-39 ・
図 2.9 はキーグラフに よる解析結果表示の例である キー グラフではノードの
位置やノ ー ド聞の距離は，適当に見やすいと ころに表示 されるだけである . しか
し，その結果 として，強 く繋がったノー ドは近い位置に現れる ことが多い.ノー
ド数が多く なる とノード同土の重なりなどが生 じるので， ノードの移動が簡易に
行えるよう 配慮されている (マウスでドラッグし移動でき る機能)
品Jd[18- 35-8-9 ]
-.. 
4 ル・・. . . 報各 持デ 4担 ¥JI 担 • ペ担チン
図 2.9 キーグラフによる解析結果表示例
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第 3 章 課題発見のプロセス構築
3. 1 チャンス発見
近年ビジネス界において様々な成功を導いているチャンス発見プロセスが注目






































図 3. 1 チャンス発見のプロセス
すなわち，チャンス発見の特徴は，次の各状態からなる発見者の心理コンテキス
トの遷移が主役を果たしている点にあるといえる
- 関心， これから遭遇するかもしれない予兆について， 自分のiE 思決定にとっ






- 行動または模擬: 上記のシナ リオに基づき，実|祭または仮想的に( シミュ レ
ーション 111 界で)行動をとる 。
- 評価と選択・実行または筏擬の結果に基づき ，行動 を評価し選択する この
評価において ， もっとも望まし いシナリオへの新た な関心が生まれる
場合は，次のサイクノレの 「関心」に遷移する
-42 -
ここで r行動j とい うのは， 自分に接することのできる外部環境と相互作用を
行うことをさす.
( 2 ) チャンス発見の二重らせんプロセス














考内容を記録した 「主体データの解析」をコンビュ ータが繰り返す そのコンピ
ュータの仕事を 「デー タ7 イニング」と呼ぶ 主体データのようなテキス トデー
タにたいするデータマイニングを「テキス トマイニング」という 人が環境デー
タの 7 イニング結果を理解 している最中も，その理解過程までコン ビュータに主










されている.この項では実際に応用した事例(表 3. 1)を示す [31 ，32 ，45 ，46] . 












回帰分析は 1 つの計量的な従属変数と 1 つ以上の独立変数の聞にどのような
関係があるかを分析する，強力かっ柔軟性のある手法である.たとえば，以下の




























変数選択基準 (Ru) を適用した [50 ，51 ，52 ，53 ，54 1.






y=α lXl + αzX +… +αkXk + C +ε k = (1 ，…， k) (3.1) 
(y :被説明変数， χ : 説明変数， α : 回帰係数 c 定数 E 誤差)
説明変数選択基準 (Ru) は説明変数の最適化を図るための方式でありその式は
以下である.
(1 - R2) * (n - k - 1) 
Ru = 1 -
n-k-1 






いて説明する [36] .いま s個のサンプルについて N 個の条件属性と M 個の決定
属性からなる決定表を考える.条件属性のうち序数性が仮定できるものを基準と
呼ぶ.このとき， Uq を q 番目の基準に基づいたアウトランキング関係とする.す
なわち， XUqY は q 番目の基準に基づけば X は少なくとも y と同程度によいこ
とを表す. Uq は比較可能で推移的な関係すなわち弱順序関係であるとする.さ
らに m 番目の決定属性において， S >t に対してc; の任意の要素ci がすべての
要素よりも好ましいという性質をもっ U の分割 r= いcL dj を考える
ここでは，関係 (X εcLy 。レs > tコ XOmY かつ"'YOmX) が成立している
いま m 番目の決定属性を R 個のクラス
CムiC ム=仇 (s *t) d 〉・・・〉 CL 〉 CL (3.) 
に分類する このとき X E U が与えられると，少なくともクラス c; に属してい








すべての基準の集合を W とするとき， V C W を考える.任意の v E V について，
xoiy が成立するとき xはV において y を支配するといい， x。;y で、表し
-46 ・
xDJy 付 g{x ，n) >- g{y ， n) (Vv E V) (3.5) 
と定義する.ここで， g (x ，n) でサンプル x の属性 n に関する属性値を表す.
D;=flevO; となり，。;は弱順序関係であったので， oi は半予順序関係となる
このとき m 番目の決定属性において X E 打が与えられると， V において x を
+V 支配する U の要素の集合D:' (x) と v において x を支配さる U の要素の集合
D-: (x) が
、.EE
・ ‘ 、 ， ，
...• 










支 配集合 D:(x) による累 積 集 合 c;r の下近似集合 v.(C っと上近似集合
V (C7) は
れ(c;r )=い U I D;V(x) 三。r}
V*(c;r)= UD;V(x) 
(3.7) 
で定義できる この下近似集合から ，V.(c:) に属している x を支配しているデ
ータ x は必ずクラス r 以上に属しているという/レールが導かれる.すなわち，あ
るx
キ
εC7 について，次のような if-then ノレールが得られる
IF g (x*， nl) とg (x， nl) and g( シ， nz) と g( 乞nz) (3.8) 
..and g (x*， nN) と g( 比nN) ，THEN x* E C~ 
-47 圃
V (c;r) は
院(C;[) = {x E UID~V(x) c C;[} 
V*( ぽ) = U D~V(x) 
XEc~t 
(3.9) 
で定義できる.やはり，この下近似集合から ，V* (C:) に属している x を支配し
ているデータ x は必ずクラス r 以下に属しているというノレールが導かれる.すな
わち，ある X*εC7 について，次のような出hen ノレーノレが得られる
IF g(x*， nl) 三g( 乞nl) and g (x*， rω 三 g (x 7 n2) (3.10) 
..and g( γ，nN) 二三 g( みηN) ，THEN x* ε cg
いま， C7 とC7 について境界が
B v(C~) = V (C~) - V*(C~) (3.1) 
B v(C~r) = V (C;[) - V*(C~γ) 











c - c  v
一 一v
と定義され，分割 r が部分基準集合 V によって正しく分類できた対象の割合であ
る近似の質は次のように定められる.
sv( T) | U-(U~=l B v (C 長Du U~=l B v(C 釘))1IUI 
(3.1) 








No Veig ht Size Brix Acid Quality 
very heavy mediu high mediu god 
2 heavy smal veryhigh low god 
3 mediu smal very h!e! mediu bad 
4 light large low very h! gh bad 
5 light mediu high high bad 
6 mediu smal high mediu god 
従来法では，上近似を考慮せずに下近似のみから導出される近似の質に依存し
て縮約が求められるため，近似の質が 1 の場合に縮約が Weight ，Brix と Brix ，
Acid となり， Brix が核となる.最初の縮約にもとづくと
IF Weigbt is very heavy ， THEN Quality is god. 
IF Weight is heavy ， THEN Quality is god. 
IF Weight is 1i gbt ， THEN Quality is bad. 
IF Weight is medium and Brix is very hig ， THEN Quality is bad. 
IF Weight is medium and Brix is high ， THEN Quality is god. 






と，近似の質が 2/3 の場合に Weight が縮約かっ核となる.この縮約から
IF Weight is betr than heavy ， THEN Quality is god. 












z= ) A X 
/ ηη  
(3.14) 
n=l 
ただし， An は属性 n に関する区間効用値ベクトル (Cn' w)(n = 1，2，…， N) を表
し，
T 、 、
EE， ノη n G q L  n C 4ムn p i w  
f t E E 1
、
一 一η p i w  
(3.15) 
は中心ベクトル，
円 =(wn1 ，wny ，wniJT
(3.16) 
は幅ベクトルである.ここで ，ln は属性 n の要因数であり， N は属性の数である.
Xn は属性 n の要因ベクトルである.区間演算により区間出力 Z は









X Tn w 
N Z
… X 〆n
Nす / 出- m
山 町
m p w  
(3.18) 
Subject to 




Cn，問t > 0 (n= 1，2，…，N) 
区間効用値 An = (Cn'W)が得られると，区間値心1 ， sJT~1 ， tJが与えられた
とき，属性のカテゴリ間の順序付けは
5[s 1l S2] とT[t 1，t2] 付 Sl ミt1l s2 三t2 (3.19) 
で行ニうことができる.
本研究では，g(x ，n) が区間値であるので x がV において y を支配することを
xDfy で表し，
xDZ4 →g(x ，η)， (¥i v E V) (3.20) 
付 min S1 > min tτ 
Slε g(x ，η) ム t1 E g(y ，n) ム
αηd mα x S'> > mα x t守
S2E g(x ，n) 白 t2εg(y ，η) ー
で定義する.
さらに， V*(c;) に関する下近似集合から得られたルールと V* (c:) に関する
下近似集合から得られたルールの条件部において，すべての属性においてカテ
ゴリが同じとなる集合から，確実にある X*eU がクラス γに属するという次の
if-then ルールが得られる.
-51 ・
IF g Cx*， nl) = g( 丸町) and g( γ， n2) = g (x， n2) 







Light 三 medium 三 heavy =very heavy 
(3.2) 
となり， Weight に関して heavy と very heavy は Quality にとっては同じである
ことが明らかにできる.
3.23 自己組織化マップ (SOM: Self-Organizng Map) 






SOM は，入力層と出力層の 2 層によって構成されるニューラルネットワーク
である.出力層は，競合層とも呼ばれる.図 3. のように，入力層のベクトルが
Xj =(Xjl' χj2 ，Xj3 ，"'Xjn)' 出力層のノード i(i=u ，I) が
mi (m i1， mi2 ， mi3 ， min) で、表わされるとする.ベクトノレ mi は参照ベクトノレmi と呼ば
れ，学習が進むにつれて修正される.







(3.2) i = 1， 2，… ，1 
整合ノ ー ドは以下の式によって定義 される
C = arg m .in{ lI xi - m ;l l} 
S T E P 4 最整合ノ ー ドとその近傍ノードの参照ベクトノレを以下の式に従い
更新する.
(3.24) i εNc 
i Il N c 
(mit) + ん(の [Xj (t) 一mi( t)]
mi(t + 1) = ~ 
ー I mi(t) 
(3.25) 
hci( t)は t(t=1 ，2，...， T)回 目の学習における 近傍関数
( Il rc- rtl I2 ¥ hci (t) = α(t)exp ( -一一」)
1 σ 2 (t) J 
ただし，
である. α(t) は学習率係数， ，' (t)はノード Cの近傍領域Ncを制鞍する
関数であり，学宵回数の増加と ともに単調に減少する . rcとηは，それぞれノード
C とtの 2 次元平面上の爪楳ベク トルである













O 0'" O O 
Xj 
出力(競合)層入力層 Xj
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(3 )ストップワ ー ド(削除語)登録
(1) の固有語は事故再発防止報告書の改善要件の用語の統 の件で書き 出した
訴を登録した 今後は発生都度追加とする(表 3.4 参照)
( 2 )の巾i語置換登録は略語の標準語イヒのために使用することに した
伊J)科 → デジタノレ秤，
( 3 )ストップワード(削除諸) 登録はキーグ ラフ作成時に登録が可能なととか
. 5 ・


















シェフイー ル デニー ズ ロイヤルホテル ょっ葉乳業 GFB 
内箱 スタッフ 使用量 配合室 端数合わせ
荷抜け 半端 依頼書 凍結シピルジュース外箱
収箱 ベー ル缶 含有量 配管内 荷受
製品数 釜数 発注専用 ストレー ジ ケー サー オペレー ター
積みつけ 保証書 配合表 ホッパー コー ダー ジェット
デジタル秤 早出セットアップ担当者記入ミス 冷涼原料 内部時計
廃棄枚数 OPQC : tへ.レートキューシー Wチェツクシステム初歩的
明確化 チェック機能 出庫依頼書 類似事故
未設置 プリメル卜煮熟管理表 入庫時 認知
最終包装作業 半端ロット 管理表
計量作業 明確化 溶解比率表 再確認
カー トンシー ラ一 品名 溶解 配合ミス
うっかりミス 昼連 切替製造 アヲハタ興産
ケー ス重量 缶蓋 根本的 殺菌温度











『 つ ござい で
」 おもい さ です
? お願い さらに ところ
.ー... ・ か さん どの
Ja Ja [1 5- 21- 15- 15 ] 
• eはR '. 
ミス
図 3.5 キーグラフからの出力
図 3.6 の提案概要はその解決策 として A 食品会社に提案 したものである 提
案時にそのサンプノレとして筆者が事前に事政再発防止報告書からキーグラフを用
いて作ったデシジョンテーブノレを成果物のイメージとして提示した(表 3.6 デ
シジョンテーブノレ第 1 版) • 
提案の要点は
①課題 ・解決策キーワードから事故を明確に見える形にするための表を作る 判
断 ・判定の意味 も持つデシジョンテープノレと 命名 した
②デシジョンテープノレに事故再発防止報告書から データを抽出 し，プロ y 卜さ れ
たデータからノレーノレま たは袋因 を取り 出す手段として，ラ フ集合法，多変量解
析f去を用いる.
③取り 111 された，ルーノレ，または要因が事故再発防止策となり 1 現場が実行(守
る)ことで 事故防止 となるはずである
③デシジョンテ ーブルは事故発生時の円報報告に迫力11資料と して記入することで
チェック リストにもなり 事故の環境が明確になるととも に，分析に利用で きる ー























3. キーワードの抽出・・・・デシジ ョンテープルの条件属性決め (以下 デシジ
ヨン項目と記す)
4. 条件属性の指標決め (以下カテゴ リと記す)
5. サンプルデータをテープル化
6. デシジ ョンテープルの最適化
上記 1 ，2 については作業続行とし， 3 について プロジェク卜のメンバーと
キーグ ラフを見ながら，第 l 版のデシシ ョンテ プーノレの盤合性を検討した.メ ン
バ にて討議したこ とをキーグラフに入力し，チ ャンス発見で云 う二重螺旋プロ
58 -
セスの実践を行い， デシジョン項目 の決定，カテ ゴリ の決定作業に入る その結
果デシジョンテープノレの第 2 版 (表 3.7 参照)が作成された.
表 3.6 デシジョンテーブル第 1版
207.9 第一版
表 3. 7 デシジョンテーブル第 2 版
事故報告時のデシジョンテーブル 208.12 第一版
2008 年度
項 目 カテゴリー1 カテゴリ 2 カテゴリー3 カテゴリー4 カァゴリー5 カナゴリ→ | カテゴリー7 1 
生 目 日 |報告者
工程名 H Ie列 2 配合 3 置桔 4 検査 5 殺菌 6 克壇 7 密封
8 殺菌冷却 9 包装 10 出荷 1 その他 12 :スタッフ
作章者 1 自社 2 興産 3 協力 4 :1JI-ハイト
作章人数 1 : 1人 2 ，2人 3:3 人 4 :4人 5:5 人 6 :5人以上 | 
|作静章踊隼世 1 半年以内 2 : 1年以内 3，3年以内 4 :5年以内 5:5 年以上
デ
製造品目 1 : 11 イ予ム 2 ，2アイ?ム 3:3 アイテム以上
ν 製造頻度 1 週1 2 週Z以上 3 半月 1 4 月1 15 半年1
ン‘. 作車吏智 1 なし 2 あり
ヨ 手順書 1 : tJ:し 2 あり
" チヱツタ車 1 : t. まし 2 あり項
目 チヱツヲ者 1 なし 2 あり
l判作章断者 1 左手し 2 あり
作碑限車手陸 1 :~し 2 人 3 機械分析 4 不明
熟練度 1 置い 2 標準 3 高い 4 不明
発生時間 1 スタト 2 午前 3 昼連 4 午桂 5 部 6 終了 17 不明
発生曜日 1 日曜日 2 月曜日 3 火曜日 4 水曜日 5 木曜日 6 金曜日 17 土曜日






5 のサンプルデータをテープノレ化は第 2 版のデシジョンテープルに過去に発生
した，事故再発防止報告書からプロットを依頼した 結果は， 207 年，20 08 年
の事故再発防止報告書から 68 i!1のサンプルデータが作成されたが，埋まらない
項目(欠損値)があることが判明したので， 54 件のデータを分析の対象とした .
表 3.8 デシジョンテーブルにプロットされたサンプルデータ(一部)
11 0 書生年目E I~ß 作翁 作lAt
作童
盟主品目 型車鍛 作絞首 手間書 千1' )7 ま子l'j~者 格者 時 豊被 量生時間 U~日 事担量生 うイン自主主題E監年量 判断 確認手目 再止
1I 1002 1t l 11 
21回4. 10 .21 量 叩
312即日11 'lf) m I! 4側同1
411 似2.3 草書 mo 
51似削 接 12m o 
61似.1.1 1 fン世話 目
表 3. 8 は実際にデ シジョンテーブノレに プロッ トされたサンブPノレデータの 部で
ある .
3.4 提案する課題発見プロセス










図 3.7 は課題発見プロセスとしてその流れと機能を表 したものである
今回は A 食品会社との連携というととでより具体的なプロセスで表現した
辛王E 召 E 古平日
遵守


















⑤共通認識されたキー ワードか らデシジョンテープノレ項目 が導かれる.
⑥デシジョンテーブノレに実データをプロッ卜する .
⑦分析作業のためのデータ 形成をおこなう.





このプロセスは P DCA プロ セスに員iJ り繰り返されることによ り， 精度向ょが
図れる 。























第 4 章 イノベーションを支援する
リスク分析
4. 1 A 食品会社への適用
A 食品会社では，過去の事故再発防止報告書をもとに，新たに作成された事故
報告時のデシジョンテーブル(表 3. 7 参照)にサンブロルとしてプロットしてみた.
このデータを使用して，さらに目論んでいた課題発見からの新たな解決策を探る
べく，分析を行った.分析には欠損値のない 54 件のデータを選び，第 3 章で提案
した 3 つの方法で分析し，分析結果の解析から，興味ある答えを得た.その報告
と評価をこの章で述べる [63 ，64 ，65 ，6 ，67 ，90J
4. 1. 1 回帰分析の適用




細に分析するために，ダミー変数(表 4. 1 多変量解析データ参照)を用いた.この
方式は数量化理論 I 類に沿ったものである.その結果，説明変数の数が 39 個とな
り Excel の制限である 16 個を超過したので， SPs Staistics 17 (以下 SPS と
記す)を Windows の環境で線形回帰分析機能を適用した.
-63 同
データ件数は 54 件である内訳は事故デー タが 29 件，事故な し(ヒヤ リハ ッ ト)
が 25 f'ドである A 食品会社の事故再発防止報告書むの報告は全社で年間 100 件程
度である 今回，適用した本社 l 場では年間約 50 件である.
回帰分析での注意点は，カ テゴリ のデー タが微小の場合，大きな同帰係数が計
算され，間違った判断になり かねない 当検証作業においても発生した .
発生時間での¥1 5 (一部)でのデ ータが1i' 1 しか発生 しなかったため，異常値が
検出された.その対応として検討 した結果，大きな影響が認められなかったため
M6 (終 了) のデー タと 結合して分析 を行った .
表 4.1 多変量解析データ(部分)
t~寮者 作事入量 i主鈍単年量 聖韮品目 里量頻噴 空苦手UI1: 11 安td 青時" 穆 侮章三主 聖誕産 警生時司 告生霊日 事晶
AII A2 .13 18 82 悶 CII c2 ω 011 02 日目 回目 FII G Hl 11 Jl K1I K2 K3 1 L 12 1L3 M1I M2 M日M4 M目M6 N1I N2 N3 1N4 N51N6 事故
1 1 0 o 1 1 。。。10 。 o 1 1 11 0 。01 0 11 。。。。1 1 0 o 1 0 1 0 。1 。。。11 0 10 10 。 11 0 o 1 1 。 10 。l 。。。。1 。
10 。01 。。11 0 。011 11 1 。10 0 11 。。01 。。。 o 1 0 11
11 0 。。。。。。1 。。01 11 1 0 11 o 1 1 。。。。。10 。
!日 011 。。。10 10 。 11 1 。01 。 11 0 。。。。。。10 
10 0 11 。。。10 11 0 。 11 1 。。10 11 0 。。。01 。。
1 1 0 01 。。。10 11 0 。 01 0 。。10 11 0 。 11 0 。。。。
10 。 1 1 0 。。11 0 10 。 11 1 01 。 11 0 11 0 。。。。。1
10 。 10 。。1 10 。 11 0 11 1 。01 。 11 0 。。。。。。1
1 1 0 01 。。。1 10 11 0 。 11 1 。。110 11 0 。1 。。。。01 
1 1 0 。1 。。11 0 1 10 。。1 11 0 。。110 11 0 。。。。。。1
1 1 0 。1 。。。。1 。01 11 0 。 。。110 11 0 。。。l 0 11 。。
1 1 0 。1 。。。。1 。011 11 0 。0 101 0 1110 11 10 101010 1110 11 0 10 101 
2. SP 出力データからの影 響 度 分 析
SPS での分析結果を以下に示す(表 4.2 参照)
デシジョ ンテー ブルで設定した項目 14 個での 回帰分析結果である 同帰係
数での異常値 ( 1. 0 以ヒ)は見られな いので，正当性はある と判断する .
ぷ 4 .3 は回帰分析結果から影響度分析を行った表である また，図 4. 1 は影響
度分析した結果をグラ フ化したものである










表 4.2 SP での回帰分析結果
弓E ラ'"J .， 彊甚爺匂
調 整 済 み R21 標準偏差推
R R2 乗 | 乗 l定値の誤差




モデル 散成分〉 自由度 平 均 平 方 F 1直 有 意 確 率
1 回 帰 8. 11 34 .239 .920 .596" 
努是室量 (壬ヨト育支 4.926 19 .259 
分析 )






弓壬ラ~)レ B 差 ベータ u 直 有費量寧
〈定数〉 1.942 .690 2.816 .01 
イ乍業主宰雪A2 -.099 .504 -.068 一.196 .846 
A3 一ー 005 539 一 003 一.009 9ー93
作業人数B2 -.128 262 -. 105 一.489 .631 
B3 -.099 .372 -.072 一.267 792 
B4 -.003 366 一.002 一.009 993 
作 業経 験年 899 .671 .247 1.340 1ー96
護主C1
C2 .456 .647 1ー75 706 .489 
C3 -.167 .418 一ー 132 -.400 .693 
C4 -.453 .543 一.21 -. 835 .414 
製造品目 D1 一.107 231 -. 108 -.462 .650 
D3 一.227 .385 -. 134 一.589 .563 
作 業頻 度目 一ー 031 .492 -.012 一.063 .950 
E4 一.466 .272 一.474 -1.713 .103 
E5 -.209 .273 一. 182 一.767 .452 
交替F1 -.106 .268 一.087 -.396 6ー96
手順書G2 147 .336 .149 438 .666 
ヲニェック雲量 177 .696 . 175 .254 802 
H 2  
チェック辛苦 一. 115 .488 一ー 110 一.235 817 
1 1 
作 業者判断 一.248 .373 一.210 一.664 515 
J 2  
確認手段 K1 .031 .380 .018 0ー82 .935 
Eく 3 一.290 .362 -. 269 一.800 .434 
熟練度 L1 -.008 401 -.005 一ー 020 .985 
L3 050 402 .030 .125 .902 
L4 591 .438 .315 1.347 .194 
発当三時間 M1 一.286 .425 -.183 一.674 509 
M 2  103 .389 .066 .265 794 
M 3  .488 .574 .188 .851 406 
M 4  332 .490 155 678 .506 
M 6  一.237 299 -.188 一.794 .437 
発生曜日 N 3 869 378 .628 2.299 0ー33
N 4  2ー17 340 178 .640 .530 
N 5  . 119 366 .086 3ー24 .749 
トJ6 576 318 .514 1.812 086 
トJ7 043 .533 0ー17 081 .937 
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表 4.3 影響度分析
項目番号 項目識別名 項目名 影響度 MA X 
A 1作業者 0.9032 0 
2 B 2作業人数 0.12890 0 
3 C 3作 ~~年数 1.06296 89 
4 D 4 製造品目 0.26810 0 
5 E 5製造頻度 0.461 0 
6 F 6交替 0.1632 0 
7 G 7手順書 0.14720 3 147 
8 H 8チェック表 0.17653 17 
9 9チェック者 0.14639 0 
10 J 10 作業者判断 0.24768 248 
11 K 11 確認手段 0.3285 031 
12 L 12 熟練度 0.59840 591 
13 M 13 発生時間 0.746 48 
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図 4. 1 影響度グラフ

















明変数選択基準(R u ) を適用した
説明変数選択基準 (Ru ) を求める数式は 45 ページ参照.
表~. ~ は説明炎数選択基準(Ru) 評価ぷである .
最適な項 目の組み合わせは Ru が正の数で最大となるときの組み合わせであ る
-6 -
パターン別の項 目の削除基準はカテゴリスコアの有意確半 (P 値) の最大値を含
む項同から順次削除 し Ru を算出している.その結果 Ru が忌大 とな る項 目の組
み合わせはパタ ーン No . 3 の項 円数 12 倒とな った .情報収集 には少ないデータ
















事象とは，事故またはヒ ヤリ ハット 情報の発生時の作業およ び行動を指す
表 4.4 説明変数選択基準 (Ru) 評価表
項目書号 2 3 ‘ 5 • 7 • • 目。 1 " t3 " 項目 A B G 。 E F G " J K L M N 隙月'J~
" タン 作.者 作軍人鳳 作集睡積 . 盗品自 組量.庫 "・ 手順. チエヲタ チz ヲタ 作.省 檀握手取 -・. 量生時周 舟生竃日 RU N o 年・R • 者 判断1 。 。 。 。 O 。 O 。 。 。 O 。 。 。 0.2548 36 
z 。 。 。 O 。 O 。 O 。 O 。 。 。 0.28 4‘。
3 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 0.2 S5 2. 09 
• 
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 0.0 48513 
s 。 。 O 。 。 。 。 。 。 。 -0.0 26 40 
• 
。 。 O 。 。 。 。 。 。 -0. 由02456
7 。 。 。 O 。 。 。 。 日.04 120
a 。 。 。 。 。 。 。 日05 2.2 42
• 
。 。 O O 。 O 0.0 71058 ，。 。 O 。 。 。 。.0 9168
11 。 。 。 。 且 11.1 640 4
12 。 。 。 0.0 57615 
l' 。 。 0.5361 


















以下に示す(表 4. 5 参照) . 
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昔女厄吃壬全〉 自由度 三fL髭ヨ三fLブヲ F Il宣
8.079 31 .261 1. 157 
4.958 22 .225 
13.037 53 
*-票詩呈イヒさ才 L てご L 、左E し、f系袋!1: 本票当皇4ヒf系費量
標準偏差言呉
B 呈豊 ベーータ t ii 直
1.868 .501 3. 725 
一. 147 .238 一. 121 一.617
-.152 .301 .110 一.507
一ー 034 .315 一ー 023 一. 107 
8ー84 604 .243 1.464 
.375 .417 144 .899 
一.206 2ー47 一. 162 一.832
一.507 4ー79 -. 236 -1.058 
. 116 214 一. 117 一.539
一.259 .348 一.153 -. 743 
一ー 004 .449 一.01 -.008 
-.443 2ー46 -.450 -1. 801 
-.195 2ー51 一.170 -. 779 
一. 121 .245 -.099 一.494
119 2ー76 121 4ー33
2ー92 .374 2ー90 780 
一.236 .307 一.200 一ー 768
0ー51 .338 0ー30 151 
-. 301 .305 一.279 ー.986
一.054 .318 一.034 一. 169 
.075 3ー69 0ー44 .202 
.591 4ー01 .315 1.475 
3ー17 3ー66 一.203 一.867
109 332 .070 329 
.448 .486 172 921 
.263 388 122 .677 
一.248 270 一.196 一.918
.869 .339 .629 2.562 
2ー06 297 169 .694 
115 .330 .083 .348 
.562 .269 .501 2.084 
一ー 003 .480 -.001 -.006 
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表 4. 6 最適な項目での影響度分析
項目記号 項目名 影響度 MAX 
B 2作業人数 0152 0 
C 3 作業経験年数 1.391 84 
D 4 製造品目 0.259 0 
E 5製造頻度 0.4 3 0 
F 6交替 0.12 0 
G 7手順書 0.19 19 
H 8チェック表 0.29 29 
J 10 作業者判断 0.2 36 0 
K 11 確認手段 0.352 051 
L 12 熟練度 0.645 591 
M 13 発生時間 0.765 48 
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図 4.2 最適な項目での影響度グラフ








( 2 ) 各カテゴリの影響度分析
( 1 )で影響度 の大きかっ た項同のうち 3 項目について，カ テ ゴリの影響度を
計算してみた .以下 の表 ・図(表 4. 7 ~ 図 4 . 5) となる .
①作業経験年数での影響度
表 4.7 および図 1. 3 より経験年数での影響度を見てみると，作業従事半年以
内の作業者が事故を起こしている可能性が大である . また， 2 謡:bj に多いのは
経験年数 3 年以上 5 年以内の作業者である . これは，作業の慣れによる気の緩




1 半年以内 84 
2: 1年以内 375 
3 :3年以内 206 
4 :5年以内 507 
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図 4.3 経験年数別豊島響度グラフ
表 4.8 および図 4.1 より発生曜 日での影響度を見てみると ，火曜日，金曜日
に事故を起こ している可能性が大である火曜 日は休み明けの月眼目の緊張か
らの解放に よる気の緩みからの事故である可能性がある また，金曜 U は休日






1 日曜日 00 
2 月曜日 0 
3 火曜日 869 
4 水曜日 206 
5 木曜日 1 5 
6: 金曜日 562 
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図 4.4 発生曜日別影響度グラフ
表 4. 9 および図 4.5 より発生時間での影響度を見てみると，昼連での事故が
多い昼速 とは昼食な しの連続作業である .こ の作業は急ぎの納期などで発生
するが，宅腹による集 中度の欠如が原因と考えられる. また，あさ のスタート




1・スヲ トー 317 
2 午前 109 
3 息遣 448 
4 :午後 263 
























を代入して計算させた結果は y = 1 に近ければ，事故誘発のマイナス要因のカテ
ゴリ群と考えられる.表 4.1 では，アイテムのカテゴリに下線のある項目群が事
故なし，つまり事故誘発のマイ Jナス要因群である.
作業人数アイテムでは 3 人がマイナスカテゴリとなっているので，作業人数が 3
人の場合は事故を引き起こす要因としては低いと解釈できる.以下各アイテムの
事故なし時のカテゴリである.








作業人数では 1 人， 5 人， 5 人以上である.少なすぎても，多すぎても事故の誘発
要因となる.作業経験年数では半年 1 年以内が該当する.未熟さが起こすとい
うことだろう.製造品目では一日の製造品目が 2 アイテム時である.製造頻度は









表 4. 10 最適な回帰式
y ( 事故 1 . 868 (定数)
+ 作業人数
日1 (1 人 o







B6 (5 人以上) 0 














I l l i - - J
+ チェック表
H1(なし)
H2 (あり) 0.292 
十 l 作業確認手順






M2 (午前 O. 109 
M3 (昼連 O. 48 
M4 (午後) 0.263 
M6 (二部・終了) -0.248 
M7 (不明 o
作業経験年数
Cl (半年以内) 0.84 
C2 c1年以内) 0.375 
C3 (3 年以内) -0.206 
C4 (5 年以内)ー 0.507









E4 (月 1 ) -0.43 


























N3 (火曜日 O. 869 










提案ラフ集合のプログラムは，従来テスト用に作成されたものである. Li nux 
版の C 言語で書かれている. Windows ソフトになじんでいる筆者にとってはじ
めての経験であり c言語もはじめての体験であった.
従来テスト用を今回のデータを鑑みて，ソフトのキャパシティーを変更した.
最終的に扱えるサンプノレ数の上限は 10 個，属性数の上限は 10 個，属性値数




理論 I 類と同じようなダミー変数扱いである(表 4.1 参照) .例では，表 4.12
の作業者の場合 4 つのカテゴリがあるので，作業者が自社の場合は 1 000 
と表現し，入力する.項目の句読は半角のスペースである.
表 4. 11 提案ラフ集合分析用データ(一部)
作u 悼À~ 悼蹴鞠難問 輔自 諸手順Ih'1~ h'1hu~1目臨平日 骨髄 f曲目 U~B l~ 
日lH
~ ~ i 1 i 1 1 1 1 1 ~ ~ 1 1 1 
JIij m JIij m m ij m ij 111 ijlij m ijll ijij ijli llij llij llij llij ijll ijli llij m m m ijll ijll ijli ijlij ijll 
ijll m m ijll m ij 11 ij ijll m JIij m ijij ijli 111 ijll ijll w llij ijlij JIij w llij m m ijlij ijll ijli ijl1 
llij m m ijll m ij m ij 111 m m ijll ijij ijll ijij ijij ijli llij llij ijlij llij m ijll m m ijlij ijlij ijll ijl1 
llij m m ijll m ij m ij lli llij m ijll ijij ijll ijij ijij ijll m llij ijll ijli m m m ijll ijli llij ijlij ijl1 
llij m llij m m ij m ij 111 w JIij m ijll ijll ijll ijll ijli Ilij Ilij ijlij Ilij m m m ijll ijli ijlij Ilij ijll 
llij m llij m m ij m ij 111 m llij m ijij ijll ijij ijij ijli llij ijll ijli llij m m m 。| ijll ijli ijlij ijll 
llij m llij m m ij m ij 111 m llij m m 1I ij llj 111 ijlij llij ijll ijli llij ijlij ijll m m ijlij ijlij ijlij 111 
llij m 。| m m ij m ij 111 m llij m ijij ijll ijij ijij ijll w llij ijlij llij ijll m m m ijlij ijlij ijll ijl1 
llij m ijll w m ij m ij 111 m m JIij ijij ijll ijij ijij ijli llij llij ijlij llij m m m ijll 。lijij ijll ijl1 
llij m llij w m ij m ij 111 w JIij m ijij ijij ijij ijij w llij ijll ijli llij m llij m w ijlij ijlij ijll ijl1 
llij m llij w m ij 11 ij 。| w m ijll ijll m llij llij llij llij ijll ijli llij m m m ijll w ijlij ijll ijll 
llij m llij ijlij m ij m ij lli JIij m ijll ijij m llij llij llij llij ijll ijli llij w m m llij ijll ijli ijlij ijll 
. 74 -
表 4 . 12 は提案ラフ集合での間力を解析するために記載している デシジ ョン
テ プーソレである
表 4.12 分析解続用デシジョンテーブル
1 作章者 1 自社 2 興産 3 協力 4:7ルハイト
2 作車人数 1 : 1人 2，2人 3，3人 4A 人 5，5人 6:5 人以上 | 
3 作経肢業年数 1 半年以内 2" 年以内 3，3年以内 4:5年以内 5，5年以よ
4 製造品目 1 : 17イ予ム 2，2アイテム 3，37イ予ム以上
5 製造頻度 1 週1 Z 週Z以上 3 半月 1 4， !'I l 5 半年1
6 作章交替 1 なし 2 あり
7 手順書 1 なし 2 晶り
B チェック葺 1 : t.i L 2 晶り
9 チエッ'7者 1 なし 2 あり
10 1 なし 2 あり
1 |21 晶 1 なし Z 人 3 機繰・分析 4 不明
12 熟練度 1 ，低い 2 標準 3 高い 4 不明
13 発生時間 1 スタト 2 午前 3 昼連 4 午桂 5 一部 16 終了 17 不明
14 発生曜日 1 日曜日 2 月晦日 3 火曜日 4 水曜日 5 木曜日 16 金曜日 17 土曜日
2 .出力データ
プログラムからの結果はファイノレに 出力 される . 以下はその結果の中で，ル
ーノレのみを取り出したも のであ る(表 4. 1 3~ ぷ 4 . 16 参照) ー当デー タでの出
力パタ ー ンは事故なしのと きで 2 種類(表 4. L3， 4.14) 事故あり の ときで 2
積類(表 4 .1 5，4 . 16 ) である .






























































































































































= ニ = = 二
= = =
二






























































































01100 1 OE - 2 2 = Z
2 2 =




































一二 二 = = ニ = ニ =
一
二



















































































r r r r





















表 4.1 決定ルール結論 1 (事故なし②)の時の出力リスト
ー= -j 
t a
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表 4.15 決定ルール結論 2 (事故あり①)の時の出力リスト
q L -= -
2222222222222222222222222222222c-===============================パ一
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表 4.16 決定ルール結論 2 (事故あり②)の時の出力リスト
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提案ラフ集合分析の結果と考察
表 4.13 から 4.16 まで 4種類のリストは提案ラフ集合のプログラムにて出力
されたものである.
表 4.17 は提案ラフ集合分析の出力例である.この表を用いて表の見方を述
べる.先頭の Rule (0.9623) はヒットの確率を表示しておりこの表示では
約 96.3% を意味する.その後ろの数字 1032_ は識別番号で枝番はデータの
内容を表示している.この場合は事故なしを表している.
また，最終行に出力されるのがルール抽出である.この見方は IF (3) の (3) は
デシジョンテーブル項目の 3 番目の作業経験年数を示している.その変換のた
めに表 4. 12 の分析解読用デシジョンテーブノレを参照すると理解し易い.
また， IF (3) = 01 は作業経験年数のカテゴリが 5 個あって l の数字の場所，
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======> IF (3) = 0 0 0 0 1 (4) = 0 1 0 (5) = 0 0 1 0 0 (7) = 0 1 (13) = 0 0 0 0 0 0 1 (14) = 0 0 1 0 0 0 0 丁目←ルール抽出









IF (3) = 0 0 0 0 1 (4) = 0 1 0 (5) = 0 0 1 0 0 (7) = 0 1 (13) = 0 0 0 0 0 0 1 (14) = 0 0 1 0 0 0 0 THEN (1) = 1 
IF (3) = 0 0 0 0 1 (4) = 0 1 0 (5) = 0 0 1 0 0 (9) = 0 1 (13) = 0 0 0 0 0 0 1 (14) = 0 0 1 0 0 0 0 THEN (1) = 1 
3. 4. 5. 7. 9. 13. 14. 
製造品目 製造頻度 チェック表 チェック者 発生時間 発生曜日
5:5 年以上 2:2 アイテム 3: 半月 1 2: あり 7: 不明 3: 火曜日
5:5 年以上 2:2 アイテム 3: 半月 1 2: あり 7: 不明 3: 火曜日






る.そ の表れと して作業経験年数で半年以内 の経験者は要注意ということにな
るー製造品円は日に， 2 アイテムと 製造頻度は半月に 1 度の害11で製造されてい
る品 目で，発生時聞は午後 ，これは昼食後の満腹感に よる精神の集 中度欠如が
原因であろう発生曜円は火曜日となっていて 回帰分析の結果を裏付けるもの
である.
表 4. 19 事故ありのルールパターン
IF (3); 1 0000 (4) ; 010 (5); 0 01 00 (7) ; 01 (13 ) ; 0 0 01 000 (14 ); 0 010000 THEN (1); 2 
IF (3) ; 1 0 0 0 0 (4) ; 0 1 0 (5) ; 0 0 1 0 0 (自); 01 (13 ) ; 0 0 01 000 (14 ); 0 010000 THEN (1); 2 
3 4 . 5 7 . 9 13 14 
|作数業年 経厳 創造品目 製造頻度 チエッヲ衰 チ:r.'~?者 発生時間 発生曜日
1半年以肉 2:27 イ7 ム 3 半月 1 2あり 4 午後 3 火曜日
1半年以肉 2:27 イ7 ム 4 半月 1 2 あり 4 午後 3 火曜日
表 1.20 は提案ラフ集合分析により選択された項 目と，説明変数選択基準( Ru) 
で選ばれた項目止の対比表である 項目 的には，①作業経験年数②製造品目 ③製
造頻度④チェック表⑤発生時間⑥発牛曜 H の 6 個の項目に共通併が認められる .
以上のことからも 回帰分析と提案 ラフ集合分析との聞には繋合性があ ると判断で
きる
表 4.20 提案ラフ集合分析により選択された項目
項目署号 1 2 2 4 E • ? s • 10 " " 13 14 
項目名 ".催者 作.人融 作a年R経敏. .遺品目 圃蓋蝿虚 受. 手順. 予三ヲク 号，.， ク 作療者 確昆手融 '・ a 轟生時間 蝿生岨日 RU 肉2• 
省 判断
RU 量次
ーの岨み 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 O .2t5 ~O. 0. 20 
合わせ
.事ラ フ
続舎の 。 。 。 。 。 。 。0.20819 0.458 
項毘
79 . 
4. 1. 4 SOM の適用
表 4.21 SOM のためのデータ(一部サンプル)
製造品目 製造頻度 手順書 チェック者 発生時間 発生曜日 事故2認定
0.6 0.3 0.2 2 0.3 0.6 事故なし1
0.3 0.8 2 0.4 0.9 事故なし2
0.7 0.8 2 1. 0 0.4 事故なし3
0.3 0.2 2 0.4 1. 0 事故なし4
0.3 0.2 2 0.1 0.9 事故なし5
図 4.6 は自 己組織化マップ (SO M ) での損害発生した時の出力である デシジ
ョンテーブノレで設定したアイテム，カテゴリに該当するデータを採用した.日 O M
での出力では右に表出している項目ほど損害の発生に影響が大きい項固となる
また，項同 問で近い距離はお互いに影響しあう関係である 図 4.2 の最適な項口
での影響度グラフと比べると①発生曜日②作業経験年数③熟練度③発生時間との
関連は影響度順番と整合性がある.
図 4. 6 自己組織化マップ (SOM) での損害あり時の出力
. 80 . 
4.1 .5 分析手法と結果の比較評価
図 4.7 に分析手法の評価を示す A 食 品会社での検証にて 3 種類の分析手訟を
適用したが，結果は各々を補完できることが判明した ，総合評価に記したように
2 つ以上の分析手法を組み合わせ る こと P より的確な分析 結巣が得られるものと
考える .
分析方法 回帰分析 提案フフ集合 自己組織化
マップSOM)
少ないデ- 11 でも結果 確率的に高い「ルー ビジュアルで表現でき
が出せる、操作が簡単 ルJ が抽出できるので、 るので利用者にはわか
優位点 なので習熟度が高い ポイントが明確となり、 りやすいまた、デ一空間の関連 対応策が立てやすい
性から f)レー ル」を見
だすことができる
項目数、カT ゴリー数 アイ 7 ム数、カァゴ カァゴリーの評価(重
が多くなると別途ソフ リ 数が多くなると準 みづけなどで正規化)
要検討 トが必要となる じてデ- 11 数も多く必 付けが必要要となる。
デーうま数主アイ子ム数
×力子ゴリー数
総花的ではあるが常識 デシジョンT ーフルの 回帰分析との組み合わ
総合評価 的で納得できる結果が 適正化で有効である せ、 ラフ集合との組み得られる 合わせで適用する二と
で、説得力のある分析
手法となる




②デシシヨンテープノレを工夫すること で現場に適介 した IT: 質事故の要閃分析が
できる こ と
③原因が明らかになれば対応策 の策定が可能なことが理解，確認でき た その




























米国の航空機メーカー「ボーイング社J [68J のデータでは， 195 年から 205
年までの航空機の事故率は，航空機の技術的進歩や保安施設の充実で， 70 年ごろ







事者が危険を感じたもの(ヒヤリハットと呼ぶ)が 30 あるといわれている [69J.
(ハインリッヒの法則と呼ばれる) (図 4.8)


















表 1. 2 は航空 ・鉄道事故調査委員会の調査した事故の件数を 195 年からの発
生年別事故件数として調査報告書とともに公開された情報である 表によると
195 年から 20 9 年ま rの 15 年間で発生した飛行機の大型機の事故は 143 件，小
型機の事故は 312 件と小型機が圧倒的に多い 小河J機は仙人所有が多く運用管理
を含めても， 司王の ような手軽さではないことに もよるも のと仮定できる . また，
同転翼航空機であるヘリコプタ ーの事故は 40 3 件と全体の 33% であるハインリ
y ヒの法目Ijに従えば航空機の大型機では 143 件の事故に対してインシデン ト (顕
在化 している 事故数) は 29 倍の 4，247 件 となりヒヤリハット(潜在的)は実に
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[71 ，7 2 ] 回帰分析の適用4. 2. 1 
今回は近年一発生しこの章では，小型飛行機の事故の分析結果について述べる
航空 ・鉄道事故調査委員会がその ホームベーた事故のうち 165 1' 1を対象とした
事故調査報告書を見ると事ジで情報 を公開しているのでそのデータを適用した .
例えば墜落事故で乗員全員死亡 または故以 因の不明データがかな り含んでいる
時代とともに調査方法がまた，不明1-(' は事故の原因研i認が不可能と なっ ている 白
ま古いデータとの整合性が取りにくい点も考慮が必要であったー上達しており ，
事故調査報告書は報告者により報告様式が異なる点と報告事項が長々と記述た，
ヨJ V  シギ ノそれらを克服するのに，されているため解釈に昔労する場合があった
ンテ ーブノレは威力 を発庫 し，その効用が再確認できた 表 4.23 は小型飛行機用 に
作成 したデシジョンテーブノレの項目群である .項目数(アイテム)は 11 個となり，
アイテ ムに対するカテゴリは多いもので 12 個 にもなっているデータの収集 は航
より P日F で登録さ れてい る報告書空 ・鉄道事故調査委員会のホームページ [70]




発生月 1月 2月 3月 4月 5月 6月
7月 8月 9月 10 月 11 月 12 月
発生曜日 月曜日 火曜日 水曜日 木曜日 金曜日 土曜日 日曜日 | 
発生時間 午前 午後 夜間
天候 晴 雲 雨 雪・霊(ひょう) もや 不明
風 なし 静風 弱風 強風 台風接近 突風
発生状態 離陸時 着陸時 飛行中 準備中
発生場所 滑走路 空中 その他
空港区分 飛行場外該当 第1種空港 第2種空港 第3種空港 その他空港
事故内容 滑走路逸脱 胴体着陸 墜落 その他 不時着(着水) かく座 接触
事故要因 経験不足 操作の遅れまた 機材故障 燃料不足 その他 整備不良は操作量の不足
主たる原因 練習生 操縦者(教官) 機材故障 整備不良 その他 気象
死留者 なし あり
危害金額 なし あり
事故の大きさ 評価なし 小破 中破 大破 不明
表 4.24 の回帰分析より影響度分析を行った結果が表 4.25 とその結果をグラフ
化したのが図 4.9 である .このグラフからわかることは事故への影響度が高い項
目(アイテム )は①風，②天候，③発生状況の順である.このアイテムの最適化
をはかるために説明変数選択基準 (Ru) を算出し，評価したのが表 4.26 である.
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項目記号 項目 名 影響度 MAX MIN 
A 発生月 0.465 027 -.4 38 
B 発生曜日 0.3 70 350 ー.02
C 発生時間 0.160 160 .0 
D 豆恩量 0.9 9 .0 
E 1. 21 .378 ー.843
F 発生状態 。.686 68 .0 
G 発生場所 0.38 0ー -.3 8 
H 空港区分 0.32 .0 ー.302
事故肉容 0.3 5 .3 0 -.054 
J 事故要因 0.45 4ー5 0 









。~司令令。命令 t不像~ A~ 司シ φ 母、今 崎~" ..... ~'.....<f、今傘
保司シ句V 今 考レ ゐや 令所場V 4lト 唱やゆ司令 . ... 4$i ヲシ
図 4.9 小型飛行機の影響度グラフ
表 4. 26 小型飛行後の説明変数基準 (Ru) 評価表
量生H 量生曜日 量生時間 去最 E 量生綿量生肺時E分事故時 事故要目 主HI 目 RU 回
生項目 O O O O O O O O 。O 。0.125 671 0.54 470 4 
上位1団 O O O O O O O O O 014!71 0.526373 
」
i強ばれた 9 アイテム での回帰分析を試みた 表 4. 27 がIwl帰分析の結果である .
.8 ・
また，影響度分析の結果が表 4.28 である.この表をグラフ化したのが図 4. 10 で
ある.
表 4.27 説明変数選択基準 (Ru) で選ばれた項目での回帰分析結果
弓吾号~Jレヨ匹命匂
副司重量沼寄♂決 R2 
司壬弓"')レ R R2 雪量 1 雪量
1 . 726"1 . 5261 . 343 
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項目記号 項目名 影響度 MAX MIN 
A |発生月 0.4 71 0.37 -0 .4 34 
B 瀧豊田 0.31 0.3 -0 .031 
D 0.8 40 0.84 0. 
E 風 1.3 41 0.4 42 0.89 
F 発生状態 0.62 0.62 0. 
G |発生場所 0.3 93 0. 0.39 3 
|事故肉容 0.827 0.75 -0 .071 I 
J |事故要因 0.39 9 0.39 0.0 I 
L 主たる原因 0.624 0.4 59 -0.165 
4ト今や.命令命令 ~φ .~ 今 々や.<f・ 4与命保 t司ν 司P 砂場~
保 保体~T .'" l'干が
図 4. 10 Ru で選ばれた項目での影響度グラフ
これらの一連の回帰分析の結果は図 4. 10 で明らかとなった.小 刻機における事
故への影響!支の順位は l番が風である 2 醤が天候である .3 番が事故内容であり，
以下の順番は④主たる原因③発生月⑤事故要因⑦発生場所③発生曜日である こ
れらの影響度の高かった 3番までのカテゴリでの影響度を調べたのが表 4. 29 から
4. 31 である.また，そ れ らをグラフ化したのが凶 4.1 か ら 4.13 である
4.2. 回帰分析の結果と考察
小型飛行機の事故を分析した結巣は，事故への影響度で表している この羊は
じめに記したように事故以因の 66% は，乗務員が原因だとされている. しかし，
小型飛行機においては自然現象からのダメーンはことのほか大きいものと推察で
. 90 . 
小型飛行機においては自然現象からのダメ ージはことのほか大きいものと推察で
きる 今回のデータの分析(図 4. 10 参照) 結果からは，風が 1 ;番の影響度とな っ
ている.風の巾でも台風接近(図 4 . ¥1 参照) 時および強風の影響度の高さが読み
取れる これは軽量であるために，ま ともに風と向き合えば，そこから脱出でき
るエンジンの馬力にも限界があることで事故誘発原因となる。一方，無風状態(風
な し)での影響度も高い これは無風状態での事故を示してお り， 他に原凶があ







弱風 0. 169 0.7 日
強風 0.4 42 0.6 日
台風後近 0.89 0.5日 D





なし 静風 弱風 強風 台風接近突風
図 4.11 鳳の影響度グラフ
次に影響度の高かったのが天候である . 天候のカテゴ リの影響度(図 1. 12) を
見てみる ともやが 1 番となっている もや (鍔)は国語辞典(大辞林)によると
空気中に小さい水滴や吸湿性の粒 f などが浮遊し，遠方のものが灰色にかすんで
見える状態 視程は 1 キロメ ート ノレを超え，霧よりは見通 しがよ いとある つま
り視界が悪 く逮方がかすんで見え ない状態となると ，広い空中と いえ ども事故を




















墜落 0 .75 
|その他 0 .071 













































表 4.3 は Ru で選ばれた項目群と提案するラフ集合での項目群対比表である.
この表は Ru 値の最大クキループと提案するラフ集合分析結果項目群の最小公倍数
を回帰分析し Ru を求めて記述した表でもある.この 2 つの項目群が同じであるこ
とが読み取れる.その意味はこの 9 つの項目が求める被説明変数には有効である
という証しであると判断できる.











量生月 量生曜日 量生時間 王瞳 且 舟生tt 圏 量生塙所 軍港E 卦 事故肉曹 事故要因 主たる園田
7月 此曜日 晴 強且 •• 7月 火曜日 強昆 滑走路 E 曙
亮恒者なし
7月 火曜日 強風 胴体着陸 その他
7月 火曜日 飛行中 胴体着陸 その他
8月 強風 飛行中 胴体着陸 その他
7月 晴 彊且 草葺 その他
3月 木曜日 平明 強且 その他
7月 止曜日 もや 強且 藍葺
7月 火曜日 強且 空中 聾葺
亮由者晶り 7月 火曜日 強且 畳幕 聾惜平良
7月 虫曜日 飛行中 E 幕 聾個平良
7月 強且 飛行中 置車 聾惜不良
7月 もや 強且 E 書 その他
表 4.3 Ru で還lまれた項目群と提案するラフ集合での項目群対比表
相
. 94 . 
輔副 II 日開 1 I初 | 限
O 
O 
o 101側)1 o.m Jl3
o 101( 90)) 1 0.5 1~3)3 
4.3 医療事故・・・ヒヤリハット情報の分析
日本ではどのくらいの医療事故が起きているか認識しているであろうか.米国






医療事故調査会では 195 年以来， 40 件の医師が起こした医療事故を医学的に
















一方，医療事故情報収集については 20 年 4 月，厚生労働省が設置した医療安
全対策検討会議が「医療安全推進総合対策J [75J を取りまとめ公表した.同報告
-95 ・





















厚生労働省では，平成 13 年 10 月から医療機関の協力により，ヒヤリハット事
例を収集・分析し，その改善方策等医療機関に資する情報を提供する医療安全対
策ネットワーク整備事業(ヒヤリハット事例収集事業)を実施している [7J.


















F司逼嗣画 r---1l1 土 E ι仁単盈血盈盈血且三:三ご二-
発生月
1月 2 月 3 月 4 月 5月 6 月(前期)
|い不明叫什 i 発生月 7月 8 月 9 月 10 月 1 月 12 月(後期)
発生曜日 月曜日 火曜日 水曜B 木曜日
休日(祝
曜日区分 平日 祭日も含 不明
む)
発生時間 早朝 (5~ 朝 (8~ 1O 午前(1~12時 ~16時
帯 ア時台) 時台) 台) 台)
発生場所 病室 処置室 診察室 その他
患者の性
男t生 女性 患者複数 不明男H
患者の年
0から19 歳
20 から39 40 から59 60 から79








医師 看護師 准看護師 看護助手 不明 その{也職種 .".，. 町一一一当事者の
職種従事 半年以内 1年以内 2~4年 5~フ年 8~10年 10 年以上
年数 …一一一 一一一一当事者の




コール時 処置時 食事時 安静時り時 一一要因 1 不十分で
そのf也確認 あった 一一要因 2 不十分で 免
観察 あった その{也





技術(手 未熟だった 誤った そのf也
技)
報告等 忘れた




を飲んでlい そのf也3兄 た 良だった た
心理的状 イライラして 緊張してい
{也のことに
思い込んで 無意識だっ』慌てていた 気を取られ そのf也混 いた た ていた いた た
小さい(処
中等度 大きい(生
影 響 度 (処置が必 命に影響 影響1;し置不要) 要) しうる)
内- 向、町山_~，'n"，，_.岬
-98 ・
第 5 章 実システムの開発
本研究で述べてきた事柄を，実業界で広く適用・活用してもらうためにはソリ
ューションとしての提供が最もふさわしいと判断した.






































図 5. 1 デシジョンテーブル作成支援システムの概要
第 2 の系統はリスク情報登録および検索、ンステムである(図 5.2 参照)
このシステムは現場で実際に作業しているみなさんに直接入力してもらうシステ



























限がある.説明変数が 16 個である.最近アドオンソフトで説明変数 10 個まで
可能なものも廉価で入手できるので検討が必要である.























1 一覧表示 {敏+ 件毎 .ソー ト 慢 能 事 織 内 容 入 力 1 ユーザー機緩表示







b) 鈎聞 (0 ・帯。分)
。) 発生湯所 〈新規入力 "過 去入均分多照)







lO事怨櫨筈シスラム ー [~r:"lI!i11，，"rm 聞回図 .
ロヲイン




圃圃圃圃圃圃圃・m 開開園・・E ・E ・














且.2 J':. Ll T文つ ドー$.:!n r.- J禽ζl;t ; 1';ら斤ら
それぞれの項目を埋めてアカウント作成します。
¥!C ]'I" 叫 戸
メールにてアカウント情報が送信され、ログインできます。














事故報告シス予ム ユ、 ザーーー四井:t: 介
I一一一(一 一一一・8虫菅'1 ディシヲョノテー ブル普'1 ユ ザーー情岨管理 "'7 ウト・8京一宜 事叡入iJ CS ¥I で書き出し
事故}覧
件2 LtZ 晶 司 日22 必
o of 1 訟へ次ヘ
E丘 担盟 主il1k 盟主盟旦 四畳昆it 幹細
期間、発生場所、報告区分、キーワードで検索ができます
また、ディシジョンテーブル以外の情報をcsv で出力できます。
ー 10 5 -
⑤ディシジョン子ー ブ、ル一覧(設定)
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事故報告システム 三 ヲー』 図努恵介
.""金量 デ，~ヲヨJ子-，.管理 ユヲ- tt・S管理 由タJ'?ト
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事故報告システム
一一-事a管理 ディシヲ"テ w フ"奮 11 I J ザー-1・“" '1 出向トLユザホー・Jii TO P Z ザキー・組温泉
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5 書 留門 担当盆車 五叶印ドレス
書家o 'Z' Z lI よ坦治二 ueQa kL CJl alwok ，Jp 
創作 制作 中野 ko 2ue oakiOoma ll.com 
B 署名 5 門名 図芥恵介 yotsul Cl cr-a 何回 " "
テスト テスト ラスト太郎 yoa uic ，<I .d i，ロn_e.Jp
困芥互介 yotsulCanet .ne.jp 
，-ザ 、ー.t l! 治二('i l! 者モー ド)
1"" 使用 使用変更
よニ立ニ血且工且.e 0 n 
斗ニzニ坦且.lQf 0 n 
斗二立ニ主盟工♀.e. o u 
斗二立ニ盟盟工阜~ 0 u. 
よニ立二重量工虫色 o u. 
管理者モードでログインして、各ユーザーのユーザー情報TOP をクリックすると
各ユーザーになりきるζとが出来ます。
管理者(User :J? vslem (a) nextairs .co . i c 
システム情報
• Li nux (CentOS5) 
• PHP5.25 
• Mysql5.1 
• Apache2.2 (mod _rewite) 
-10 8 ・






































性を考慮した提案ラフ集合および自己組織化マップ (S OM) を提案した.
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